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RESUMO

Este estudo visa indicar a distribuicdo das queimadas sobre a Amazonia e suas periferias,
associando o niimero de queimadas pela porcentagem de acertos do Indice de Haines a cada
dia de previsdo (Haines, 1988) durante o ano de 2004, a fim de entender o comportamento e
os periodos e locais criticos das queimadas na regido amazonica e periferias, derivado do
campo da analise da média atmosfera do NCEP/NCAR. Através do Modelo “Eta”, calculou-
se o Indice de Haines para a média atmosfera através da andlise, comparando as &reas
indicadas pelo modelo riscos de desenvolvimento de focos de queimadas entre moderado(5) e
alto(6). Assim, este trabalho visa entender a distribuicdo espacial por regides pré-
estabelecidas do Indice de Haines para a Amazonia, suas variacdes sazonais e mensais nas
suas freqiiéncias e caracteristicas dominantes.
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ABSTRACT

This study to indicate the distribution of the fires forest on the Amazonia and its peripheries,
associating the number of forest fires for the percentage of rightnesss of the Haines Index to
each day of forecast (Haines, 1988) during the year of 2004, in order to understand the
behavior and the periods and critical places of the fires forest in the Amazon region and
peripheries, derivative of the field of the analysis of the average atmosphere of the
NCEP/NCAR. Through the Model “Eta”, the Haines Index for the average atmosphere
through the analysis was calculated, comparing the indicated areas for the model risks of
development of fires forest between moderate (5) and high (6). Thus, this work to understand
the distribution space for preset regions of the Haines Index for the Amazonia, its seasonaly
and monthly variations in its frequencies and dominant characteristics.
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1-INTRODUCAO

Embora o Brasil tenha uma matriz energética baseada em hidrelétricas, considerada
mais limpa, o Brasil figura em 4° lugar entre os maiores emissores de gases estufa. O uso do
fogo no sistema produtivo somente da Amazonia gera efeitos negativos para a sociedade
como um todo.

A principal razdo desta posicdo é o desmatamento da Amazonia e as queimadas em
todo o pais que representam 75% das emissOes brasileiras. Devido a todos esses fatores o
processo de derrubada e queimada se tornou o instrumento predominante para o preparo do
solo na regido Amazonica e no Brasil, sobretudo em pequenas e médias propriedades
(Homma et al., 1993).

Assim o objetivo deste estudo é usar o Indice de Haines com mais uma ferramenta no
combate a queimadas no Brasil, originalmente introduzido pelo meteorologista Donald Haines
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em 1988. O Indice de Haines é uma ferramenta para gerenciamento e controle de queimadas
muito utilizado nos Estado Unidos, na Europa, Asia e na Australia (Werth, 1998).

Por conseguinte, o Indice de Haines auxiliard como linha base de avaliagdes histéricas
e mudancas futuras no potencial de distribuicdo das queimadas no Brasil, direcionando estas
necessidades para o gerenciamento e monitoramento, principalmente no controle das
queimadas. Os valores e locais indicados pelo Indice de Haines, demonstrardo as
variacOes sazonais e mensais. A climatologia resultante provera de ajuda para o
gerenciamento de areas criticas e tomadas de decisOes estratégicas para o controle de
queimadas no Brasil e na Amazénia, assim como verificar o comportamento do Indice de
Haines para cada regido de risco alto e moderado, objetivando resultados descritivos para o
clima comportamental das queimadas, para que posteriormente possa ocorrer
operacionalmente o controle e gerenciamento deste fenémeno.

2-METODOLOGIA E DADOS

Para estabelecer e discutir sobre a distribuicao das queimadas no Brasil, foi necessario
dividir por sete regides pré-estabelecidas, pois as queimadas na regido amazonica seguem um
perfil de deslocamento ao longo do ano de acordo com as caracteristicas de cada regido da
Amazonia, associada a necessidade de queimadas dos agricultores e de desmatamento de suas
regides. 1) Foi criado o programa, através do Modelo “Eta”, para se calcular o Indice de
Haines (Haines, 1988) através do Software GRADS no Supercomputador SX-6 para
realizagdo das rodadas dos dados. Para estes dados de queimadas, foram gerados 2.555 mapas
das analises da média atmosfera gerados através dos campos do NECP/NCAR, durante o ano
de 2004 no periodo entre 01 de janeiro a 31 de dezembro, divididos nas seguintes
classificagOes: i) a cada dia foi gerado um mapa da andlise para média atmosfera, e ii) Foram
gerados mapas das queimadas ocorridas por cada regido pré-estabelecida. 2) Foram realizadas
comparagOes matriciais binarias das imagens do satélite NOAA-12 da passagem das 12 UTC,
obtidos através do DAS (Divisdao de Satélites Ambientais) do INPE com dados matriciais
binarios das porcentagem (%) de acertos das anélises do Indice de Haines. 3) Finalmente
foram gerados dados matriciais binarios comparativos graficos de todos os campos do Indice
de Haines (2.555 mapas) com os campos de pontos de focos de calor obtidos pelo Satélite
NOAA-12 e 14, para se obter o indice de acertos comparativos e locais de cada ponto
determinado pelo modelo Eta. Os passos realizados foram: 1) Analise grafica comparativa
regional diaria. 2) Foram divididas em sete regides (Figura 1)

2.1 - Modelos de Risco de Queimadas: Indice de Haines

A verificacdo da suscetibilidade do ambiente para a geracdo de queimadas sera
estimada com base no IH. Nota-se que nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, as
queimadas sdo na maioria de origem antropica, sendo portanto o IH uma medida das
condicGes atmosféricas suscetiveis para o alastramento de fogo. O calculo do IH nas trés
camadas verticais atmosféricas a saber: na baixa (950-850hPa); média (850-700hPa) e alta
(700-500hPa), esta associado a necessidade de se ter um mapeamento na superficie devido os
distintos niveis da topografia. Matematicamente o IH é definido pela soma do componente da
estabilidade (A) e do componente da umidade atmosférica (B) (IH = A + B). Como definido
na Tabela 1, o termo A representa a mudanca de temperatura com altura, e o termo B
caracteriza a depressdao do ponto de orvalho para um determinado nivel. O T representa a
temperatura do ar e Td é a temperatura do ponto de orvalho. A partir da soma dos dois termos
(A e B) tem-se o valor nominal do IH que varia de 2 a 6. Sendo 2 associados a uma pequena
possibilidade de queimadas de grande porte e 6 a uma alta probabilidade.
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Tabela 1: Calculo do IH (indice de Haines) ilustrando os diferentes componentes.
Modificado por Winkler et al. (2005).

Elevacao (Altitude) Componente da Estabilidade (A) Componente da Umidade (B) A+B=IH| Risco
. . r . . : MUITO
Calculo Categoria Calculo Categoria 2 i 3 | Baxo
A=1se<4C B=1se<06C
BAIXA A-TOS0hPa-TS50RPa | A =2 se 4—7C  |B-T850nPa-Tds5onPa| B =2 se 6—9C
~=500m A=3se>=8C Bo3se>—10c || 4 | BAXO
A=1se<6C B=1se=<=aC
MEDIA A=T850hPa—T700hPa A =12se 6-10C [B=T850hPa-Td850LPa B=2se6-12C 5 Moderadd
Entre 500 e 1500m A=3se>=11C B =3 se>=13C
A =1se<18C B=1se<15C
ALTA A=T700LPa-T500mPa | A =2 se 18-21C |B=T700nPa-Td700mPa | B=2se 15-20C| | © ALTO
==1500m A =3 ge>=22C B=3se>=21C

3 - RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Esta avaliacdo foi realizada sobre o Brasil e parte da América do Sul (AS), mas com
énfase na regido Amazonica. Esta divisdo foi realizada de acordo com a disponibilidade e a
passagem do satélite NOAA-12, assim os blocos ndao sdo uniformes e em alguns casos
ocorrem intercessoes de areas entre os blocos.

Serdo analisadas somente as areas sobre a Regido Amazonica e suas periferias que sdo
as regioes 1, 2, 3 e 4 (Figura 1). REGIAO 1: Amazonia, Rondonia, Acre, Oeste do Mato
Grosso. REGIAO 2: Brasil Central, Mato Grosso, Goias, sul do Para e Norte do Mato Grasso
do Sul. REGIAO 3: Par4, Amapé e no centro-norte de Tocantins. REGIAO 4: Roraima e faixa
norte do Amazonas.

Figura 1: Divisdo da América do Sul e do Brasil em sete Regides para a avaliacao regional
associado ao indice de vegetacao

Os graficos foram estabelecidos indicam a evolucdo da queimada diaria em relacdo ao Indice
de Haines, com valores somente para altos riscos de desenvolvimento de queimadas, Indice de
Haines (6).

Somente para a regido 2 , foram estabelecidos valores de moderados e altos riscos do
fndice de Haines. Isto, por ser a regido mais importante onde ocorre o maior niimero de
queimadas no centro-norte do Mato Grosso e faixa sul do Para e Tocantins.

Na regido Amazonia, Rondonia, Acre, Oeste do Mato Grosso: REGIAO 1, durante
quase todo o ano de 2004 ocorreram queimadas neste setor porém ndo muito significativa
com média de 280 focos, somente entre junho e primeira quinzena de novembro ocorreram
queimadas significativas. O modelo Eta/Haines indicou valores com altos indices de
desenvolvimento dos focos de calor neste setor entre agosto e inicio de novembro,
principalmente no més de setembro, mostrando uma tendéncia de acerto modelar em relacao
ao crescimento dos focos de calor, as principais areas sao o noroeste do Mato Grosso,
Rondonia e leste do Estado do Acre. (Figura 1:a).

Os riscos previstos tiveram até 70% de acertos para 782 focos detectados no total,
principalmente nos meses de agosto e setembro.



4

Para a maioria dos focos, deste bloco que esta focalizado no Amazonas e Rondonia,
apresentou bom desempenho em previsdo. De julho (4.800 focos) a setembro (12.500 focos)
que foi o periodo mais critico, os indices de acertos ficaram em torno de 70%.

Em outubro, apesar de ser um periodo ainda com estiagem e da grande quantidade de
focos detectados em torno de 5.000 focos, o desempenho foi alto comparado com os meses
subseqiientes que apresentaram poucos focos.

No Brasil Central, Mato Grosso, Goias, sul do Para e Norte do Mato Grosso do Sul:
REGIAO 2, esta Regido e a mais importante em relacio ao estudo e comparacio dos focos de
calor com o Indice de Haines, nota-se claramente que o periodo de queimadas significativas
iniciam neste setor durante o més de maio e terminam em novembro, com maior incidéncia de
focos de calor na primeira quinzena de setembro. Observa-se no grafico que o alto risco de
propagacao do indice de Haines (6) acompanhou graficamente o nimero de focos de calor
que ocorreram neste setor de agosto a outubro, com valores de acertos de até 100% no inicio
do més de setembro ( Figura 1: b).
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Figura 1 ab,c,d : Evolugdo didria da relacdo entre os focos de calor (NOAA-12) e a
porcentagem (%) de acertos do Indice de Haines — Analise da Média Atmosfera (40x40 km)
REGIAO 1 : Figura (a) ; REGIAO 2 : Figura (b) ; REGIAO 3: Figura (c); REGIAO 4 :
Figura (d); Fonte: DAS/INPE.

Este setor destaca-se pela quantidade de queimadas, aproximadamente 78.000 focos
em todo o ano, compreendendo a regido do Brasil Central, em especial Mato Grosso além de
Goiés, Sul do Para e Tocantins. Estas areas estdo integradas dentro do “Anel 6” anteriormente
estuda no qual esta composta de acordo com a reanalise do NCEP/NCAR, durante o més de
setembro, como dareas mais criticas em desenvolvimento de queimadas no Brasil,
principalmente na primeira quinzena de setembro (Lemos, 2006).

Neste caso, ocorreu o melhor desempenho de previsao, ressalta-se que no grafico foi
analisado também com o risco moderado de Haines (5), cujo pico de acerto foi entre 85 e 99%
no meés de setembro com 36.000 focos detectados, este sendo o més mais critico.

No auge da estiagem, de junho a setembro, que coincide com a temporada de
queimadas na regido, o indice de acertos médio foi de 78%. Entretanto, o més de outubro
obteve resultado similar nos indice de Haines moderados (5) apesar da grande quantidade de
focos (7.500), com 65% de indice de acerto. Em periodos de menores ocorréncias, de janeiro
a maio o percentual de acertos dos focos foi alto, com periodo de Indice de Haines moderados
(5) em alguns dias, levando em conta que a média durante este periodo foi de 200 focos.
( Lemos, 2006)

No Pard, Amapd e no centro-norte de Tocantins: REGIAO 3, corresponde & terceira
regido mais importante em termos de quantidade de focos no Brasil, com 54.000 em todo o
ano de 2004. Destaca-se o Estado do Para, excluido o setor sul, engloba também o Amapa e o
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sul das Guianas. A regido apresentou bom desempenho da previsdao numérica. No periodo de
estiagem compreendido entre junho e novembro, os indices obtiveram 85% de acertos,
principalmente na primeira quinzena de setembro (Figura 2: c). Nota-se que na segunda
quinzena de agosto as queimadas tornam-se significativas e o modelo indicam valores de altos
riscos de desenvolvimento de queimadas para este setor com valores proximos a 85% de
acerto, principalmente no més de setembro, as oscilacbes dos riscos acompanharam a
quantidade de focos de calor que ocorreram neste més. Particularmente sobre o norte do Para
e no Amapa, as previsoes sazonais do Modelo Eta, de acordo com Alves et al. (2004),
mostraram predominancia de subestimativa da precipitagao.

Em Roraima e faixa norte do Amazonas: REGIAO 4. Esta regido engloba o norte da
Amazonia e Roraima. Nestas areas, a pratica das queimadas é intensa e foram 18.000, os
focos detectados no ano de 2004. A previsibilidade do Indice de Haines nesta regido foi que o
modelo previu somente moderados riscos (5) com alguns dias isolados no més de agosto,
novembro e dezembro. A média de acertos do Indice de Haines de Moderado foi de 90% no
maximo, no fim de janeiro e inicio de fevereiro. (Figura 1: d). Nota-se que a sazonalidade das
queimadas nesta regido é oposta das demais Regides do Brasil e os focos sdao observados entre
Janeiro a Maio. Esta darea, geralmente, tende a apresentar os melhores padroes de
previsibilidade climdtica por meio de modelos numéricos (Alves, et al., 2004). Este fato pode
ser verificado graficamente, devido a temporada de queimadas na regido, cujo indice de
acertos chegou até 90%. Em geral a regido amazonica apresenta um perfil de umidade relativa
alta, assim a depressdo psicrométrica em niveis médios ndo foi significativo, favorecendo
baixos niveis de propagacao de queimadas nesta regiao.
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